






















































voneinander   unabhängigen   physikalischen   Grundkräfte,   die   den   elektro­
magnetischen,   sowie   der   schwachen   Wechselwirkung   zugrunde   liegen,   als
unterschiedliche   Ausfällungen   ein­   und   derselben   Kraft,   nämlich   der   elektro­
schwachen   Kraft   zu   be­schreiben.   Diese   Vereinigung   wurde   auf
symmetrietheoretischer Basis durchgeführt. Die Ausfällung der einzelnen Kräfte
wird   dabei   durch   den   Higgs­Mechanismus   be­schrieben,   der   Ausdruck   einer










Lagrangesche   Beschreibung.  Lagranges   Darstellung   der   Mechanik   (Mécanique
Analytique)   gründet  auf   den  Lagrangeschen  Gleichungen,  die  als   dynamische
Gleichungen   den   Newtonschen   völlig   äquivalent   sind,   solange   es   sich   um















die   Möglichkeit,   eine   Ableitung   aus   dem   Prinzip   der   kleinsten   Wirkung


















































Bekanntermaßen   ist   der   Zusammenhang   zwischen   Symmetriegesetzen   und
Erhaltungssätzen der Physik über Noethers Theorem gegeben. Noethers Theorem ist
ein wesentlicher grundlagentheoretischer Beitrag zum Variationskalkül. Dieser geht
































































































































nicht   zwischen   anschaulich   faßbaren   und   rein   formalen,   oder   internen,




























































































































unserer   Erfahrungs­   und   Erscheinungswelt   vorgängiger   Grundzustand   wird
notwendigerweise in keiner materiellen Weise darstellbar sein. Er kann nicht zur













Gesetzmäßigkeit.   Dahinter   steckt   dann  immer   die   Invarianz   der   Restbereiche.
Ununterscheidbarkeit  haben   wir   im   Leibnizschen   Prinzip   selbst   als   einen
Abstraktionsschritt kennen gelernt. Das Ununterscheidbare wird vom Prinzip als
identisch  aufgefaßt.   Identität   ist   die   einfachste   Symmetrie,   weil   die   Null­
Transformation   alle   Systemgrößen   invariant   läßt.   Solcherart   steht   dann   eine
Symmetrieüberlegung am Beginn jeder Art von mathematischer Beschreibung und
damit am Anfang jeder exakten Wissenschaft.
Für die Physik liefern die Symmetriekonzeptionen einen Teil der Antwort auf die Frage nach
der unreasonable effectiveness of mathematics in physics (Wigner). Noethers Theorem
garantiert die Physikalität von Symmetriekonzepten, indem es physikalische Symmetrien
erklärt. Ganz offensichtlich ist dieser Zusammenhang fundamental genug, um hinter die
bloße, stets raum­zeitlich vermittelte Erfahrungs­welt auf eine zugrundeliegende
5 P.A.M. Dirac: On the Theory of Quantum Mechanics, Proc. Roy. Soc. (London) A112 (1926), p.661­677
11Tiefenstruktur zu verweisen. Entsprechend wird auch eine letzte Theorie wesentlich
symmetrietheoretische Konzepte incorporiert haben müssen.
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